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Toimeksiantajalla oli tarve autotallin rakennesuunnittelulle sekä kustannusarvi-
olle. Opinnäytetyön tavoitteena oli laatia autotallin rakennesuunnitelmat, laskea 
tallin rakentamisesta muodostuvat materiaali- ja työkustannukset ja selvittää eri 
rakennusosien osuudet kokonaiskustannuksista.  
 
Aluksi suunniteltiin autotallin pääpiirustukset. Näiden asiakirjojen pohjalta tehtiin 
määräluettelo Talo 80 -nimikkeistön mukaan. Lisäämällä hinnat luetteloon saa-
tiin materiaalien kustannusarvio. Määräluettelon perusteella koottiin eri raken-
nusvaiheiden työsuoritteet ja laskettiin työtunnit. Lisäksi työssä vertailtiin, miten 
eri rakennetyyppien valinnat vaikuttavat kustannuksiin.  
 
Opinnäytetyössä saatiin selvitettyä esimerkkinä olleen autotallin rakennuskus-
tannukset. Arvonlisälliseksi kustannukseksi saatiin 28 343 euroa, josta raken-
nusmateriaalien osuus oli 20 482 euroa. Työkustannukseksi saatiin yhteensä 
7 861 euroa. Vertailussa huomattiin, että vaihtoehtoinen seinärakenne nosti sei-
närakeinteiden kokonaiskustannuksia 0,8 prosenttia eli 327 euroa. Katon pinta-
materiaalien vertailussa edullisimmaksi osoittautui tiilikatto, joka oli 655 euroa 
kalleinta vaihtoehtoa halvempi. Opinnäytetyössä laadittua kustannusarviota tul-
laan käyttämän rakennushankeen toteuttamisvaiheessa.   
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The client had a need for a structural design and a cost estimate of the garage. 
The aim of a thesis was to find out the material and labor costs of the garage. 
The shares of building components in the total costs were also investigated. 
 
The work began by designing the main drawings of the site. On the basis of 
them, a list of quantities was drawn up according to the Talo 80 -nomenclature. 
By adding prices to the list, a cost estimate of the materials was obtained. The 
study investigated how different materials affect the cost estimate. 
 
 
As a result of the thesis, a cost estimate for the garage was obtained. The cost 
estimate for the garage was 28 343 euros, of which construction materials ac-
counted for 20 482 euros. Labor costs were 7 861 euros. The comparison ex-
amined the effects of different roofing materials on roof costs. The most advan-
tageous in the comparison of the roof surface materials was a brick roof. The 
difference to the most expensive bitumen roof was 655 euros.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: garage, costing, construction project 
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ALKULAUSE 
Haluan kiittää perhettäni tuesta opinnäytetyön tekemisessä. Erityisesti kiitän vai-
moani, joka mahdollisti työn valmistumisen hoitamalla lapset sekä kodin poik-
keuksellisen ajan keskellä. Kiitokset myös toimeksiantajalle, joka antoi mahdolli-
suuden toteuttaa opinnäytetyön hänen rakennusprojektistaan.  
10.5.2020 Miika Humalajoki 
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SANASTO 
Kustannuslaskenta  laskenta, jonka tarkoitus selvittää kaikki ra-
kennushankkeesta muodostuvat kustan-
nukset 
Määrälaskenta  hankkeen kustannuslaskentanimikkeistön 
määrien selvittämistä 
Suorite  tietyn rakennusosan tuottamiseen vaadit-
tuja työkokonaisuuksia 
TTH  työmenekki eli aika, jonka yksi työntekijä, 
työryhmä tai työkone tarvitsee yhden suori-
teyksikön tekemiseen 
T3-aika  tehollinen eli työvuoroaika: teholliset ajat 
ovat tavoitteellisia työmenekkejä, jotka eivät 
sisällä yli tunnin määrien selvittämistä kes-
täviä häiriöitä ja keskeytyksiä 
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1 JOHDANTO 
Kustannusten hallitseminen rakennushankkeen aikana on yksi tärkeimmistä asi-
oista rakentamisessa. Tavoitebudjetissa pysymisen varmistamiseksi jokaiseen 
rakennusprojektiin on syytä tehdä yksityiskohtainen kustannuslaskenta, joka an-
taa tärkeää tietoa rakennushankkeen menoista. Lisäksi rakennushankkeeseen 
ryhtyvä voi sen avulla järjestää rahoituksen hankkeelle. Huolellisella kustannus-
ten suunnittelemisella voidaan säästää merkittäviä summia toteutuneissa kustan-
nuksissa. (1, s. 7.) 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on selvittää autotallin uudisrakentamiskustan-
nukset sekä vertailla erilaisten rakenneratkaisujen kustannusvaikutuksia. Vertai-
lussa ovat erilaiset katemateriaalit sekä seinän lämmöneristykset. Työn tilaajana 
toimii yksityinen taho. Tilaajan tavoitteena on saada mahdollisimman kustannus-
tehokkaasti tila, joka soveltuu autojen ja vanhempien työkoneiden huoltamiseen.  
Työssä toteutetaan kohteen rakennesuunnitelmat ja niiden pohjalta tehdään kus-
tannuslaskenta. Lisäksi vertaillaan esimerkkikohteen yksittäisten rakennetyyp-
pien kustannuseroja. Tuloksina saadaan kohteen kustannuslaskelma ja vertailta-
vien rakennetyyppien kustannukset.  
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2 KUSTANNUSLASKENTA 
Kustannuslaskennalla tarkoitetaan rakennushankkeen kustannuksien määrittä-
mistä. Kustannukset sisältävät kaikki hankkeeseen sisältyvät kulut. Laskenta si-
sältää laskettavan kokonaisuuden määrittämisen, laskentamenetelmän valinnan 
sekä kustannuslaskelman kokoamisen ja tarkistamisen. Kustannuksissa ei saa 
ilmetä päällekkäisyyksiä, jotka vääristävät loppusumma. (1, s. 8-10.) 
Kustannusarviossa työt tulee lajitella työtehtävittäin, laskea eri rakennusosien 
määrät ja hinnoitella ne. Yritysten suorittama kustannuslaskenta suoritetaan il-
man arvolisäveroa ja hintoina käytetään yrityksen omaa kustannuspankkia. Yk-
sityishenkilö suorittaa laskennan yleensä arvolisäveron kanssa, joten kustannus-
arviosta saadaan todenmukainen.  (1, s. 21.) 
2.1 Rakentamisesta koostuvat kustannukset 
Rakennushankkeen kustannukset määräytyvät pääosin hankkeen suunnittelu-
vaiheessa ja toteutuvat rakentamisvaiheessa. Taulukossa 1 on havainnollistettu 
kustannusten muodostumiset ja toteutumiset rakennushankkeen eri vaiheissa. 
(2, s. 21.) 
TAULUKKO 1. Kustannusten muodostuminen rakennushankkeen eri vaiheissa 
(5) 
   
Rakentamiskustannuksiin vaikuttavat rakennuksen tilat ja niiden laajuus. Myös 
varustelutasolla, pintarakenteilla ja talotekniikalla on vaikutusta kustannuksiin. 
Kaikki rakentamisesta johtuvat kustannukset ovat syntyneet rakentajan valintojen 
kautta, joten valinnoilla on suuri merkitys lopullisiin kustannuksiin. Päätösten ja 
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valintojen tekemiseen rakentaja voi käyttää asiantuntijoiden ja suunnittelijoiden 
ammattitaitoa. (2, s. 21.) 
Myös rakentamispaikan olosuhteet, kuten perustamisolosuhteet, tontin kaava-
määräykset ja vuodenajat, vaikuttavat kustannuksiin. Rakentamisesta on mah-
dollista tehostaa hyvällä suunnitelulla, joten rakennuttamis- ja suunnitteluratkai-
suilla on suuri merkitys, kun halutaan säästää aikaa ja kustannuksia. (1, s. 12.) 
Suomessa materiaalien ja työn hinnoissa on vaihteluja alueittain. Pääkaupunki-
seudulla ja kasvukeskuksissa työvoiman palkkakustannukset ovat suuremmat 
maaseutuihin verrattuna. Puolestaan materiaali- ja rahtikulut ovat usein suurem-
mat maaseudulla vähäisen kysynnän seurauksena, joten hankkeen sijainnilla on 
vaikutusta lopullisiin kustannuksiin. (1, s. 13.) 
2.2 Määrälaskenta 
Määrälaskennan tarkoituksena on saada selville rakennushankkeen materiaalien 
ja työsuoritteiden määrät. Määrälaskennan perusteella voidaan toteuttaa kustan-
nusarvio. Laskennan toteuttamiseen tarvitaan kohteen piirustukset ja muut asia-
kirjat. Yleensä tilaaja toimittaa tarvittavat dokumentit määrälaskijalle. Tarjousvai-
heessa suoritetun määrälaskennan ansiosta hankeen kustannusarvio saadaan 
varhaisessa vaiheessa ja siten koko projektin kustannustehokkuus paranee. (3, 
s. 11.) 
Määrälaskennassa toteutuvat yleisesti samat vaiheet (kuva 1). Kun kaikki mää-
rälaskennan vaiheet suoritetaan huolellisesti, oikeiden määrien myötä kustan-
nuslaskennan tarkkuus paranee. (3, s.11.)  
 
KUVA 1. Määrälaskennan vaiheet (3) 
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Laskenta alkaa rakennuskohteeseen perusteellisesti tutustumalla. Laskijan tulee 
hahmottaa kohde kokonaisuudessa asiakirjojen avulla. Tuntemalla eri rakenteet 
ja rakennustavat määrälaskijan on helpompi ymmärtää rakenne ja suorittaa las-
kenta mahdollisimman tarkasti. Määränimikkeistöä laadittaessa on osattava va-
lita oikeat nimikkeet. (3, s. 12.) 
Seuraavana vaiheena on luettelon luominen käytettävän nimikkeistön mukai-
sesti. Kaikki materiaalien määrät listataan selkeästi ja muutetaan hinnoitteluun 
sopiviksi yksiköiksi. Laskentaluettelosta on laadittava selkeä, jotta kaikki projek-
tiin osallistuvat ymmärtävät sitä eikä aiheudu ristiriitoja. Tiedot, jotka tarvitsevat 
tarkennuksia, tulee kirjata luetteloon näkyviin. (3, s.12.) 
Viimeisenä vaiheena on määrien mittaus. Materiaalit lisätään luetteloon teoreet-
tisina määrinä. Erilliset hukkaprosentit ja työmaavarat lisätään laskennan eri vai-
heessa. Määrien mittaukseen on olemassa monia eri menetelmiä. Nykyisin mää-
rälaskennassa hyödynnetään rakennusten tietomalleja. Lähtötiedoissa ilmenevät 
puutteet kirjataan luetteloon ja joiltain osin määrät voidaan arvioida. Usein asia-
kirjojen puuteet on kuitenkin mahdollista selvittää tilaajaan tai kohteen suunnitte-
lijan kanssa. (3, s.13.) 
2.2.1 Materiaalikustannukset 
Materiaalikustannukset muodostuvat määrälaskennassa suoritetun laskennan 
perusteella. Kaikki rakennusmateriaalit listataan luetteloon ja niille annetaan yk-
sikköhinta, joka on saatu yrityksen sisäisestä järjestelmästä, tarjouspyyntöjen 
kautta tai internetistä saatavissa olevilla hintatiedoilla. Materiaalien määrät kerro-
taan yksikköhinnalla, jolloin saadaan tulokseksi materiaalin kokonaishinta. Mate-
riaalikustannuksiin vaikuttavat materiaalien laatu ja suunnitteluvaiheessa määri-
tellyt rakennusmateriaalit. (4.) 
2.2.2 Työmenekit ja -kustannukset 
Työsuoritteen laskemiseen tarvitaan työmenekki eli tieto, kuinka paljon aikaa ku-
luu yhden määräyksikön tekemiseen. Kuluneesta ajasta käytetään lyhennettä tth. 
Työntekijätunti tarkoittaa yhtä tehtyä työtuntia. Tehdyn työn ja työhön kuluneen 
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ajan perusteella voidaan laskea työmenekki työlle. Esimerkiksi kun työntekijä le-
vyttää seinää 16 m2 ja aikaa hänellä kuluu 2 tuntia, työmenekki on 0,125 tth/m2. 
Esitetty menekki on tehokasta työaikaa eli T3-aika. Rakentamisen aikana syntyy 
työn keskeytyksiä ja häiriöitä, joihin varaudutaan lisäämällä menekkeihin lisäajat 
TL2 ja TL3. Kun lisäajat on lisätty T3-aikaa, tulokseksi saadaan T4-aika, jota käy-
tetään yleisaikataulun luomiseen. (4.) 
Taulukossa 2 on laskettu esimerkki työsuoritteen muodostamisesta työmenek-
kien avulla. Työsuoritetta muodostettaessa tulee pyrkiä ottamaan huomioon 
kaikki yksittäiseen tehtävään liittyvät osat. Tärkeimpänä osia ovat itse työn suo-
rittaminen, materiaalisiirrot, siivous ym. Osan pienimmistä suoritteista voidaan 
myös liittää joihinkin toisiin tehtäviin. Esimerkiksi tapauksissa, joissa pienet suo-
ritteet eivät yksittäin muodosta merkittävää kokonaisuutta, ne voidaan sisällyttää 
johonkin toiseen suoritteeseen. Työsuoritekerroin määräytyy työ- ja yksikkökoh-
taisen kokonaismäärän perusteella, mikä tulee huomioida työsuoritelasken-
nassa. (3, s.12.) 
TAULUKKO 2. Esimerkkilaskelma työsuoritteesta  
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3 RAKENNUSHANKKEEN VAIHEET 
Rakennushanke koostuu pienemmistä kokonaisuuksista, joiden avulla projektia 
voidaan hallita ja ohjata paremmin. Rakennushanke käynnistyy, kun päätetään 
uuden rakentamisesta tai vanhan korjaamisesta. Rakennushankkeesta muodos-
tuu projekti, jossa toteutuvat seuraavat vaiheet: tarveselvitys, hankesuunnittelu, 
rakennussuunnittelu, rakentaminen ja vastaanotto. Isoissa kohteissa eri vaiheet 
laajenevat ja tarkentuvat, kun vastaavasti pienissä kohteissa jotkin vaiheet saa-
tetaan edetä hyvin nopeasti. (1, s. 6.) 
3.1 Tarveselvitys 
Kaikki rakentaminen lähtee tarpeesta, joka tulee täyttää. Tällöin on hyvä tehdä 
tarveselvitys, jossa perustellaan hankkeen tarpeellisuutta, kuvataan tarvittavat ti-
lat, tutkitaan vaihtoehtoiset ratkaisut ja arvioidaan eri vaihtoehtojen kustannuksia. 
Tarveselvitys tehdään alustavista suunnitelmista ja kustannusarvioista. Tarvittaessa 
on mahdollista käyttää asiantuntijoita luotettavan selvityksen aikaansaamiseksi. 
Tarveselvityksen pohjalta tehdään hankesuunnittelupäätös. Ensimmäiset ja alus-
tavat kustannusarviot voidaan tehdä tarveselvitysvaiheessa. (1, s. 6.) 
3.2 Hankesuunnittelu 
Hankesuunnitteluvaiheen tarkoituksena on selvittää hankeen sisältö sekä toteu-
tumismahdollisuudet ja -vaihtoehdot. Lisäksi arvioidaan hankkeen kokonaiskus-
tannukset. Selvityksien avulla laaditaan hankesuunnitelma, jossa asetetaan laa-
juus- ja laatutavoitteet ja näiden perusteella määräytyvät hankkeen kustannukset 
sekä aikataulu. Hankesuunnitelmassa määritellään myös hankkeen laajuus ja 
laatu. Kun hankesuunnitelma hyväksytään ja vahvistetaan, syntyy investointipää-
tös. (1, s. 6.) 
3.3 Rakennussuunnittelu 
Rakennussuunnittelussavaiheessa toteutetaan lopputuotteen suunnittelu. Hank-
keelle tehdään luonnossuunnitelmat, joiden pohjalta toteutetaan varsinaiset pää- 
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ja valmistamispiirustukset. Suunnitteluvaihe päättyy, kun tehdään rakentamis-
päätös. Sen jälkeen voidaan sopia urakointimuoto sekä solmia yhteistyösopimuk-
sia. Tämän jälkeen alkaa rakentamisvaihe. (1, s. 6.) 
3.4 Rakentaminen  
Rakentamisvaiheessa rakennetaan hankkeen suunniteltu lopputuote. Rakennus-
työn alkaessa perustetaan työmaa ja työpiirustukset hyväksytään toteutusta var-
ten. Rakentaminen voi tapahtua omatoimirakentamisena tai työhön on voitu pal-
kata rakennusurakoitsija. Rakentaminen toteutetaan vaiheittain pohjarakenteista 
aina viimeistelyvaiheeseen saakka. Rakentamisen aikana työmaalla suoritetaan 
vaihekohtaisia viranomaistarkistuksia. Rakentamisvaihe päättyy vastaanottopää-
tökseen. (1, s. 6.) 
3.5 Käyttöönotto 
Käyttöönottovaiheessa perehdytetään käyttäjät rakennuksen käyttöön ja raken-
nuksessa voidaan ottaa käyttöön. Jokaiselle rakennukselle toteutetaan huolto-
kirja ja se luovutetaan omistajille käyttöönoton yhteydessä. Huoltokirjasta ilme-
nevät rakennuksen käyttö- ja huolto-ohjeet sekä laitteiden ohjekirjat. Huoltokirjan 
tavoitteena on antaa tietoa rakennuksesta käyttäjille ja pidentää sen käyttöikää.     
Käyttöönottovaihe päättyy takuutarkastuksiin. (1, s. 6.) 
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4 AUTOTALLIN ESITTELY 
Kustannuslaskennan esimerkkikohteena oli Reisjärvelle rakennettava autotalli. 
Rakennuspaikkana on hieman kukkulamainen tontti, jossa kasvaa nuori mänty-
taimikko. Rakennushakkeen käynnistyessä tontti on rakentamaton ja sen pinta-
ala oli 9 870 m2. 
Rakennuksen käyttötarkoituksena on toimia auton säilytys- ja korjauspaikkana. 
Lisäksi tallissa on mahdollista kunnostaa traktoreita ja muita ajettavia työkoneita. 
Rakennus muodostaa yhden tilan ja sen pinta-ala on 49 m2. Sisäkorkeudeksi va-
littiin tasan kolme metriä, jotta korkeudesta ei tulisi rajoittava tekijä. Oveksi valittiin 
suuri nosto-ovi.  
  
KUVA 2. Autotallin mallinnuskuva  
Autotallista piirrettiin rakennuslupavaiheessa pääpiirustukset, joihin sisältyvät 
• pohjapiirustus 1:50 
• leikkauspiirustus 1:50 
• julkisivupiirustukset 1:50 
• rakenneleikkaukset 1:10. 
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Lisäksi rakennuksesta tehtiin rakenne- ja työpiirustukset perustuksista, rungosta 
ja vesikattorakenteista. 
Käytöltään tallista tulee puolilämmin, joten rakenteet ja lämmöneristeet mitoitet-
tiin sen mukaan. Kantavana rakenteena toimii paikallarakennettava puurunko. 
Julkisivumateriaaliksi valittiin vaakapanelointi. Yläpohja toteutetaan NR-risti-
koilla, jotka tilataan erilliseltä ristikkotoimittajalta. Katon pintamateriaaliksi valittiin 
pystysaumainen peltikate. Alapohjaan tulee raudoitettu betonilaatta, joka vale-
taan maanvaraiseksi. Runko perustetaan betonianturan ja harkkosokkelin va-
raan. Jäykistyksenä rakennuksessa käytetään levyjäykistystä sekä yläpohjassa 
lisäksi vinolaudoituksia. Seuraavaksi kerrotaan tallin eri rakenteet ja niiden omi-
naisuudet. 
Ulkoseinä 
Ulkoseinissä kantavana rakenteena toimii 48x148 mm:n lujuusluokiteltu sahata-
vara. Rungon sisäpintaan asennetaan vaakaan 48x48 mm:n lisäkoolaus. Molem-
piin runkoihin asennetaan mineraalivillat, jolloin lämmöneristeen kokonaispak-
suudeksi saadaan 200 mm. Rakenteen U-arvo on 0,21 W/m2K, joka täyttää puo-
lilämpimän tilan lämmöneristysvaatimukset. Ulkoverhous toteutetaan vaakaan 
paneloidulla puuverhoilupaneelilla. Sisäpintaan asennetaan kipsilevy, joka pää-
tettiin maalata huoneselostuksen mukaan. Kuvassa 3 on esitetty ulkoseinän ra-
kenneleikkaus materiaaleittain. 
 
KUVA 3. Ulkoseinärakenne 
  17 
Alapohja 
Rakennuksen alapohja rakennetaan maanvaraisesti. Maakerrokset toteutetaan 
maaperälausunnon mukaan. Lämmöneristeeksi asennetaan 150 mm EPS-eris-
tettä. Raskaiden työkoneiden asettamat vaatimukset lattialaatalle saadaan toteu-
tettua 100 mm paksulla laatalla, jonka raudoitukseksi määräytyi K8-150-verkko-
raudoitus. Alapohjan U-arvoksi tulee 0,18 W/m2K. Lattia pinnoitetaan kaksikom-
ponenttisella polyuretaanipinnoitteella. Kuvassa 4 on esitetty alapohjan rakenne-
leikkaus.     
 
 
 KUVA 4. Alapohjarakenne  
 
Yläpohja 
Yläpohjan kantavana rakenteena toimivat NR-ristikot. Vesikaton pintamateriaa-
lina on pystysaumainen peltikate. Puolilämpimänä rakennuksena yläpohjan läm-
möneristeeksi riittää 300 mm: puhallettua mineraalivillaa. Rakenteen U-arvoksi 
saadaan 0,08 W/m2K. Sisäpinnan materiaalina on normaali 13 mm:n paksuinen 
kipsilevy. Kuvassa 5 on esitetty yläpohjan rakenne. 
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KUVA 5. Yläpohjarakenne  
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5 AUTOTALLIN RAKENTAMISVAIHEEN KUSTANNUSARVIO 
Kustannuslaskennan kohteena oli luvussa 4 esitelty autotalli. Kustannuslaskenta 
toteutettiin Excel-ohjelmalla. Laskenta luotiin kokonaisuudessaan eri välilehdillä, 
joista lopulta muodostui kohteen kustannusarvio (taulukko 3). Laskennassa ote-
tiin huomioon rakennusvaiheen kaikki materiaali- ja työkustannukset. Laskenta 
aloitettiin suorittamalla kohteeseen määrälaskenta piirustuksien ja muiden asia-
kirjojen pohjalta. Ne olivat hyvin saatavilla oman suunnittelun myötä. Kustannus-
laskennan pohjana käytettiin Talo 80 -nimikkeistöä.  
TAULUKKO 3. Autotallin kokonaiskustannusarvio 
 
 
5.1 Materiaalimenekit 
Materiaalimenekit-välilehdelle luotiin taulukko, johon listattiin kaikki rakentamis-
vaiheessa käytettävät materiaalit. Materiaalien määrien mittaukset mitattiin ra-
kennepiirustuksista ja ne lisättiin tarkkoina määrinä luetteloon. Laskettava kohde 
oli laajuudeltaan pieni, joten kaikkien materiaalien menekit saatiin laskettua suju-
vasti ja tarkasti. Kohteen pienuuden takia materiaalien hukkaprosentteina käytet-
tiin yleisesti 10:tä %, mutta joissakin materiaaleissa prosenttiluku määriteltiin 
oman rakentamiskokemuksen perusteella. Materiaalien yksikköhinnat saatiin in-
ternetistä Taloon.com-verkkosivustolta. Materiaalit laskettiin arvolisäveron 
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kanssa sekä ilman. Tässä tapauksessa arvolisällinen hinta on merkittävämpi, 
koska kohde tulee yksityishenkilölle. 
Rakennusten suurimmat rakentamiskustannukset muodostuvat luonnollisesti 
runko- ja vesikattorakenteista. Näiden osuus koko rakennuksen materiaalikus-
tannuksista olivat 60 %. (Taulukko 4.) 
TAULUKKO 4. Rakennusosien materiaalikustannukset 
 
 
5.2 Työmenekit 
Työmenekit laskettiin omalle välilehdelle. Työsuoritteet muodostettiin materiaa-
lien perusteella. Osa suoritteista sisälsi useita materiaaleja. Taulukkoon kirjattiin 
suorite sekä yksikkömäärä. Työmenekit saatiin Rakennustöiden menekit 2020 -
kirjasta. Sieltä taulukkoon lisättiin työmenekki. Työaikojen laskemiseen käytettiin 
T3-aikoja.  
Omatoimirakentamisessa todellinen tuntimäärä tulee olemaan paljon suurempi, 
koska kaikki työvaiheet vaativat tutustumisen rakenteeseen ja työ sisältää katkoja 
esim. materiaalien hankinnan takia. Työmenekeillä kerrottiin määräyksiköt, jolloin 
saatiin selville kunkin työsuoritteen kesto työtunteina. Kaikkia työtehtäviä ei voitu 
suorittaa yksin, joten taulukossa käytettiin kahta rakennusammattimiestä, jolloin 
työn kestosta saatiin todellisuutta vastaava tuntimäärä. Työtunnit on kuitenkin 
mahdollista laskea yhdelle rakennusammattimiehelle kertomalla saatu tulos kah-
della.  
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Esimerkkikohteen työajan laskemisessa käytettiin kahta rakennusammatti-
miestä. Tulokseksi saatiin 119 tehokasta työtuntia. Jos rakentaminen toteutetaan 
käyttämällä yhtä kirvesmiehestä, työajaksi tulee 238 tth. Suurin osa 
rakennusajasta kuluu runko- ja vesikattorakenteisiin, joka on 76 % 
kokonasiajasta. (Taulukko 5.) 
TAULUKKO 5. Autotallin työajat ja -kustannukset 
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6 VAIHTOEHTOISET RAKENNERATKAISUT 
Tässä luvussa vertaillaan eri rakennevaihtoehtoja autotallin rakentamiseen. Ra-
kenteiden tulisi olla helppoja ja yksinkertaisia. Puolilämpimässä rakennuksessa 
rakenteiden tulisi toimia vaihtuvissa olosuhteissa. Usein rakennettaessa valitaan 
yleisimmät rakenneratkaisut ja eikä edes pohdita eri vaihtoehtoja. Yksi syy tähän 
asiaan on varmasti se, ettei ole tietoa eri rakennetyypeistä ja miten ne vaikuttavat 
kustannuksiin. Kokonaisuudeltaan rakennettava kohde oli varsin pieni ja täten eri 
vaihtoehtojen kustannuserot jäivät varsin maltillisiksi.  
6.1 Seinärakenne XPS-eristeellä 
Ensimmäisenä vaihtoehtoisena rakenneratkaisuna laskettiin rakennuksen ulko-
seinien eristäminen polystyreenilevyillä eli XPS-eristeellä. Puolilämpimässä ti-
lassa olosuhteet vaihtuvat ja ilmanvaihto on toteutettu usein painovoimaisena. 
Tällä rakenneratkaisulla varmistetaan seinärakenteen toimiminen haastavissa 
olosuhteissa. Samalla rakenteesta tulisi yksinkertaisempi ja sen avulla omatoimi-
rakentaminen helpottuisi ja mahdollisesti nopeutuisi. Rakennettavassa autotal-
lissa seinän kokonaispinta-alaa on 87 m2.  
Runkomateriaalina käytettäisiin lujuusluokiteltua 48x98 mm:n kuusta. Rungon ul-
kopintaan asennetaan vinolaudoitus (22x100) 45 asteen kulmaan, millä suorite-
taan ulkoseinien jäykistys. Vinolaudoituksen ulkopintaan asennetaan pystysuo-
raan toinen koolaus, jonka päälle tulee vaakapanelointi. Ulkoseinärakenteen eris-
teenä käytetään XPS-eristettä, jota tulee yhteensä 150 mm.  
Ensimmäinen 100 mm:n eristekerros asennetaan runkotolppien väliin ja tiiviste-
tään uretaanivaahdolla. Toinen 50 mm:n eristekerros asennetaan rungon sisä-
puolelle. Levyt liimataan uretaanivaahdolla tiiviisti toisiinsa sekä aiempaan ker-
rokseen. Levyjen asentamisen helpottamiseksi voidaan käyttää väliaikaisia tukia, 
jotka ruuvataan runkoon eristelevyn läpi. Väliaikaiset tukilaudat poistetaan, kun 
eristelevyt ovat kiinnittyneet seinään.  
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Pintamateriaalina voidaan käyttää monia eri levyratkaisuja. Pintamateriaaliksi va-
littiin ympäripontattua OBS-levyä, vahvuudeltaan 15 mm. Levy on helppo asen-
taa ponttien ansiosta eikä saumojen pidä osua runkotolppien kohdalle. Levy sopii 
myös hyvin autotalliin kestävyyden ansiosta. Vaihtoehtoisen eristystavan seinä-
rakenne on esitetty kuvassa 6. 
 
 
KUVA 6. XPS-eristeinen seinärakenne  
Kustannukset XPS-eristeisellä seinärakenneratkaisulla olisivat hieman perin-
teistä korkeammat. Pois jäävät rakenteet korvaavat osittain kalliimman eristema-
teriaalin. Työnosalta XPS-eristeinen seinärakenne on huomattavasti nopeampi ja 
kevyempi tehdä.  
Taulukossa 6 on listattu kaikki vaihtoehtoisella eristystavalla rakennettavan sei-
nän materiaalihinnat. Niiden arvolisälliseksi kokonaishinnaksi muodostui 5 
679,21 euroa. Seinärakenteen arvolisälliseksi neliöhinnaksi saatiin 65,28 euroa. 
Näin saadaan laskettua seinän neliönhinta jakamalla kokosumma pinta-alalla. 
Neliön materiaalikustannukseksi saatiin 65,28 euroa. Hintaa jonkin verran nostaa 
sisäpintaan asennettava OSB-levy. Perinteisellä seinärakenteella toteuttamalla 
seinä neliöhinnaksi tuli 60,34 euroa. Prosentteina perinteinen on 8,2 % halvempi. 
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Autotallin kokonaishinta nousee 3 %, mikäli valitaan XPS-eristeinen seinära-
kenne. 
 
TAULUKKO 6. XPS-eristeellä eristetyn seinärakenteen kustannusarvio 
 
 
6.2 Katon pintamateriaalit 
Katon tehtävä on suojata taloa sateilta ja auringon paisteelta. Kattoon kohdistuvat 
rasitteet ovat suuret. Pintamateriaalia valittaessa on hyvä huomioida tuotteiden 
kestävyys ja käyttöikä. Materiaalin valinnalla on myös vaikutusta kattorakentei-
den mitoitukseen. Vertailua tehtäessä on hyvä tiedostaa suuri tuotteiden ja val-
mistajin määrä markkinoilla, mikä teki tämän työn vertailusta haastavan. Kuvassa 
7 esitetään suosituimpien vesikatemateriaalien osuudet uudisrakentamisessa. 
 
76 %
15 %
9 %
VESIKATEMATERIAALIT 2018
Peltikatto Tiilikatto Bitumikatto
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KUVA 7. Pientalojen uudisrakentamisessa käytettävät kattomateriaalit 2018 (6) 
6.2.1 Peltikate 
Peltikatteet ovat Suomen suosituimpia kattomateriaaleja. Kun peltikatto rakenne-
taan ja hoidetaan oikein, siitä saadaan pitkäikäinen ja helppohoitoinen. Peltikat-
teita on saatavilla eri profiililla ja pinnoitteilla. Yleisimpiä profiileja ovat tiiliprofiili-
nen- ja pystysaumapelti. (6.) 
Katto koostuu yleisesti katteen mittaisesta peltilevystä. Alustana katteelle käyte-
tään harvaa aluslaudoitusta, joita kutsutaan ruoteiksi. Ruoteiden alle asennetaan 
aluskate kondenssiveden varalle. Peltikate kiinnitetään ruoteisiin tiivisteillä varus-
tetuilla ruuveilla. Kaltevuudeksi peltikatolle suositellaan vähintään 1:10-suhdelu-
vun käyttöä. Tämän vaihtoehdon hyvinä puolina ovat nopea ja vaivaton asennus 
myös kokemattomalta rakentajalta. Lisäksi peltikaton ulkonäkö miellyttää monen 
silmää. (6.) 
6.2.2 Bitumikate 
Bitumikate tunnetaan kenties paremmin nimellä huopakate. Alustana huopakat-
teelle toimii yhtenäinen ponttilaudoitus tai kattoon soveltuva lastulevy. Katteen 
pinnassa käytettävällä sirotteella voidaan määritellä katemateriaalien väri. Kate-
materiaaleja on saatavilla rullatavarana tai kattolaattoina. (6.)  
Rullattavat katteet voidaan kiinnittää bitumiliimaa käyttäen tai lämmittämällä huo-
vassa olevaa liimapintaa, jolloin saavutetaan riittävä tartunta. Palahuovat naula-
taan seuraavan palan alle jäävästä kohdasta alusrakenteeseen. Loiviin kattoihin 
asennetaan erillinen aluskermi. Bitumikatteet ovat pitkäikäisiä ja suurena vahvuu-
tena on katon äänettömyys. (6.) 
6.2.3 Tiilikate 
Tiilikattojen tiilien yleisin valmistusaine on läpivärjätty betoni. Tiilikattojen väri- ja 
profiilivalikoimat ovat nykyisin laajat ja se selittää osittain tiilikatojen määrien kas-
vun. Tiilet asennetaan harvalaudoituksen eli ruoteiden päälle. Ruoteena käyte-
tään yleisesti mitallistettua 48x48 mm:n sahatavaraa. Tiiliä ei kiinnitetä mekaani-
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sesti, vaan oikealla ladonnalla tiilet saadaan pysymään paikoillaan. Katto tarvit-
see aluskatteen, joka asennetaan kattoristikoiden yläpaarteen päälle. Tiilikatto on 
äänetön ja sillä saadaan rakennukseen ulkonäköön massiivisuutta. Huoltoa ja 
korjausta tiilikatto vaatii säännöllisesti, jotta se kestää kattoon kohdistuvat rasi-
tukset. (6.) 
6.2.4 Katemateriaalien vertailu 
Katemateriaalien vertailu suoritettiin laskemalla esimerkkikohteen yläpohjaraken-
teet eri katemateriaaleilla. Eroa kustannuksissa muodostui pintamateriaalien hin-
noista. Taulukossa 7 on listattu katon pintamateriaalien neliöhinnat. Peltikate on 
kalleinta vertailtavista materiaaleista. Toinen merkittävä kustannusero on kate-
materiaalien alustoissa. Pelti- ja tiilikatteella pintarakenteen aluslaudoituksen 
kustannukset ovat samansuuruiset, mutta huopakatteella raakaponttilaudoitus 
nostaa katon neliöhintaa.  Ruoteiden neliöhinta on 4,70 euroa, kun puolestaan 
raakapontin hinta on 8,51 euroa. Tiilikattoon joudutaan tilaamaan vahvemmat 
kattoristikot, jotka nostavat yläpohjarakenteiden kustannuksia. (7.) 
TAULUKKO 7. Katemateriaalin neliöhinnat 
 
Yläpohjan kokonaiskustannuksissa edullisin on tiilikate, jonka kokonaiskustan-
nukseksi muodostui 4017 euroa. Kuvasta 8 nähdään, että ero hieman kalliimpaan 
peltikattoon on varsin pieni, vain 76 euroa. Huopakaton kustannukset ovat mer-
kittävästi kalliimmat muihin verrattuna. Hintaeroa peltikattoon muodostui noin 600 
euroa. 
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KUVA 8. Katon pintamateriaalin vaikutukset yläpohjan kustannuksiin 
4 672,00 €
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Huopakatto Tiilikatto Peltikatto
Yläpohja
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7 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää autotallin rakentamisesta syntyvät kus-
tannukset. Lisäksi laskettiin XPS-lämmöneristeellä eristetyn seinän kustannuk-
set, joita vertailtiin alkuperäisen seinärakenteen kustannuksiin. Vertailulla halut-
tiin antaa tietoa vaihtoehtoisten rakenteiden kustannuksista sekä tarjota vaihto-
ehto ”perinteiselle” rakenteelle.  
Opinnäytetyön työvaiheina olivat autotallin rakennesuunnittelu, määrälaskenta 
sekä työ- ja materiaalikustannusten laskeminen. Määrälaskenta oli helppo suo-
rittaa tarkasti ja selkeästi, koska jo suunnitteluvaiheessa mietittiin tarkasti eri ma-
teriaalien ja rakenteiden kustannuksia. Määrä- ja kustannuslaskenta luotiin Talo 
80 -nimikkeistöä apuna käyttäen. 
Esimerkkikohteena käytetyn autotallin kustannusarvioksi muodostui 23 457 eu-
roa, sisältäen arvonlisäveron. Rakennuksen neliöhinnaksi tuli 470 euroa. Seinä-
rakenteiden vertailussa alkuperäisen rakenteen kokonaiskustannukseksi saatiin 
3 220 euroa. XPS:llä eristetyllä seinärakenteella kustannukset nousevat 690 eu-
roa, joka on 21 % suurempi alkuperäiseen rakenteeseen verrattuna. 
Katon pintamateriaalien vertailussa suurimpana haasteena oli suuri eri materiaa-
lien tarjonta ja niiden ominaisuuksiin perehtyminen olisi vaatinut paljon työtä, jo-
ten materiaaleiksi valittiin kaikista edullisimmat tuotteet. Vertailun avulla voidaan 
todeta, että huopakaton kustannukset nousivat muita kattoja korkeammaksi. Tiili- 
ja peltikattojen kustannukset olivat hyvin samassa suuruusluokassa.  
Hyvällä kustannuslaskennalla ja sen noudattamisella rakentamisen kulut saa-
daan pidettyä budjetissa eikä yllätyksiä muodostu. Autotallin rakentaminen aloi-
tetaan kesällä 2020. Kustannuslaskelmaa on käytetty materiaalien tarjouspyyn-
töjen lähettämiseen.  
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